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@ Precede de passivation d'un circuit integre. 

@ La presente invention concerne un procede de passivation 
<Tun circuit integre cornprenant la formation d'au moins une 
couche dielectrique finale. 

Le procede consiste a deposer une premiere couche (9) d'un 
materiau dielectrique dur, a etaler sur cette couche une 
suspension dielectrique visqueuse (10) que Ton soumet a un 
recuit et a deposer sur la surface ainsi obtenue une deuxieme 
couche (11) d'un materiau dielectrique dur. 

Application a la passivation des circuits integres. 
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PROCEDE DE PASSIVATION D'UN CIRCUIT INTEGRE 



La presente invention concerne un nouveau 
procede de passivation de circuits integres. 

En effet, dans !es circuits integres, il est habituel 5 
de recouvrir les surfaces actives d'une couche de 
passivation ou couche de protection dont le but est 
d'eviter les pollutions pouvant alterer les caracteris- 
tiques des composants formant le circuit integre. 
Cette couche est constitute par un dielectrique 10 
stable tel que du dioxyde de silicium, du nitrure de 
silicium ou un oxynitrure de silicium. Les materiaux 
employes comme dielectrique presentent Pinconve- 
nient d'etre relativement durs. Cette caracteristique 
entraine des risques de fissures de la couche de 15 
passivation, ces fissures pouvant se propager 
jusque vers les surfaces actives. II en resulte que la 
couche de passivation ne joue plus son role de 
protection. 

□'autre part, les couches de passivation sont 20 
generalement deposees sur la derniere couche de 
metallisation. La couche de metallisation est gravee 
pour realiser les conducteurs metalliques. En gene- 
ral, la gravure est realisee sous plasma reactif. Elle 
est pratiquement anisotrope et s'effectue dans ie 25 
sens de I'epaisseur de la couche. II en resulte que 
les conducteurs presentent une section approxima- 
tivement rectangulaire. Aussi, lorsque Ton depose la 
couche de passivation sur les conducteurs, on 
s'apercoit que la couche de passivation ne se 30 
depose pas de maniere uniforme mais presente une 
structure vallonnee avec des creux particulierement 
importants au niveau des bords des conducteurs. 

La presente invention a pour but de remedier aux 
inconvenients mentionnes ci-dessus. 35 

Elle a pour objet un nouveau procede de passiva- 
tion d'un circuit integre comprenant la formation 
d'au moins une couche dielectrique finale, caracte- 
rise en ce qu'il consiste a deposer sur le circuit 
integre une premiere couche d'un materiau dielectri- 40 
que dur, a deposer sur cette couche, une couche 
d'un materiau dielectrique tendre et a deposer sur la 
surface ainsi obtenue une deuxieme couche d'un 
materiau dielectrique dur. 

L'utilisation d'une couche tendre permet de 45 
rempiir les vallonnements de la couche en materiau 
dielectrique dur inferieur et d'obtenir une surface 
relativement plane sur laquelle on peut deposer 
facilement une deuxieme couche de protection en 
materiau dielectrique dur. Cette couche tendre 50 
intercalee entre deux couches dures permet d'ab- 
sorber les contraintes mecaniques venant de I'exte- 
rieur et evite notamment la propagation des fissures 
qui auraient pu se realiser dans les couches en 
materiau dielectrique dur. De plus, la couche dure 55 
externe empeche la deformation plastique de la 
couche tendre et repartit les contraintes exterieures 
dans la couche tendre. Par couche dure ou couche 
tendre dans la presente invention, on entend une 
couche definie par une mesure de microdurete. 60 
Ainsi, une couche dure presentera une durete 
superieure a 700 HK (HK — durete knoop) (durete 
mesuree a 15 g sur film mince de quelques 



micrometres, depose sur une plaquette de silicium). 
Une couche tendre presentera une durete inferieure 
a 400 HK. 

Selon une autre caracteristique de la presente 
invention, on realise de plus, une ou plusieurs fois 
les etapes suivantes : a savoir, on recouvre la 
derniere couche dielectrique d'une couche dielectri- 
que tendre, puis Ton depose sur cette nouvelle 
couche une couche d'un materiau dielectrique dur. 
En utilisant ce procede, on realise une structure de 
type "mille feuille" intercalant des couches dielectri- 
ques dures avec des couches dielectriques tendres 
ce qui permet une meilleure absorption des 
contraintes et un blocage de la transmission des 
fissures. 

Selon un mode de realisation preferentiel, la 
couche tendre est obtenue a partir d'une suspen- 
sion visqueuse que I'on soumet a un recuit. 

D'autre part, selon encore une autre caracteristi- 
que de la presente invention, on elimine la suspen- 
sion dielectrique une fois recuite sur une certaine 
epaisseur de maniere a obtenir une surface super- 
ieure plane, 

De preference, la suspension dielectrique est 
constitute par un gel a base de silice mine rale qui 
sera avantageusement sous forme colloTdate, tel que 
le gel appele couramment S.O.G (pour Spin On 
Glass en langue anglaise) bien connu dans la 
technique. 

Eventuellement, la couche tendre peut etre reali- 
see par une couche de polyimide, mais celle-ci 
presente I'inconvenient d'avoir une epaisseur impor- 
tante. 

D'autre part, la couche en materiau dielectrique 
dur sera constitute par un materiau tel que le 
dioxyde de silicium S1O2, le nitrure de silicium Si3 N4 
ou un oxy-nltrure de silicium de la forme SiOxNy. 

D'autres caracteristiques et avantages de la 
presente invention apparaitront a la lecture de la 
description d'un mode de realisation faite avec 
reference aux dessins ci-annexes et dans lesquels: 

- la figure 1 est une vue en coupe schemati- 
que d'un circuit integre comportant une couche 
de passivation realisee conformement a Part 
anterieur, 

- la figure 2 est une vue en coupe par AA des 
deux couches superieures de la figure 1 , 

- les figures 3A a 3E sont des vues analogues 
a celles de la figure 2, illustrant les etapes 
essentielles du procede de passivation 
conforme a ('invention et, 

- la figure 4 est une vue analogue a celle de la 
figure 3B representant une variante du pro- 
cede de passivation conforme a la presente 
invention. 

Pour permettre une meilieure comprehension du 
procede de la presente invention, les differentes 
couches ont ete representees a une echelle agran- 
die et sans respecter leurs dimensions. 

Le circuit integre represents sur la figure 1 se 
compose d'un substrat semiconducteur 1, par 
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exemple un substrat en silicium de type N dans 
lequel ont ete realisees des zones d'isolement entre 
les composants constitutes, par exemple, par de 
I'oxyde epais 2 et des zones diffusees 3 telles que 
par exemple des zones dopees P + . Sur le substrat 
ont ete realisees des zones d'oxyde mince 4 qui ont 
ete recouvertes par exemple de grilles 5 realisees en 
silicium polycristallin. Les differentes zones ci-des- 
sus ont ete obtenues en utilisant les procedes 
classiques bien connus de I'homme de Tart. Ces 
differentes zones ont ete recouvertes d'une couche 
d'isolement 7 realisee par exemple en dioxyde de 
silicium Si02- Le circuit represents sur la figure 1 a 
trtre d'exemple illustratif est constitue de deux 
transistors MOS de type N. Pour realiser la conne- 
xion entre differentes zones telles que, par exemple, 
entre deux diffusions correspondantes des deux 
transistors MOS (Metal Oxyde Semi-conducteur) 
representee sur la figure t , la couche 7 a ete gravee 
de maniere connue et une couche metallique 8 a ete 
deposee sur la couche isoiante 7. Cette couche 
metallique est realisee, par exemple, en aluminium. 
Les conducteurs sont ensuite realises par gravure, 
en placant la couche metallique sous plasma reactif. 
Cette gravure est en general anisotrope. Elle 
s'effectue dans le sens de I'epaisseur de la couche 
et donne alnsi au conducteur une section approxi- 
mative me nt rectangulaire comme represents sur la 
figure 2. 

Si le circuit possede un seul niveau d'interconne- 
xions, les conducteurs 8 sont alors recouverts d'une 
couche de passivation ou couche de protection qui 
peut etre realisee en oxyde de silicium Si 02, en 
nitrure de silicium S13 N* ou en oxynitrure de silicium 
Si Ox N y . Le materiau utilise pour realiser cette 
couche de passivation 9 est un materiau dur qui peut 
se fracturer suite a des contraintes comme re pre- 
sents par la reference 6 sur la figure 1 . D'autre part, 
en particulier en technologie MOS ou plusieurs 
couches de materiaux differents sont superposees 
et gravSes, la couche de passivation presente un 
profil vallonne. 

On decrira malntenant, avec reference aux figures 
3 A a 3E, les differentes Stapes du procede de 
passivation d'un circuit integre conforms a la 
presente invention dans le cas ou la couche tendre 
est obtenue a partir d'une suspension dielectrique 
visqueuse soumise a un recuit. Ce cas correspond 
a un mode de realisation particuliexement avanta- 
geux de la presente invention. Le procede consiste 
a deposer sur la couche vallonnee 9 une suspension 
dielectrique visqueuse 10. Cette suspension est 
etalee de maniere uniforme sur toute la surface de la 
couche dielectrique 9. Du fait, de sa viscosite cette 
suspension comble totalement les creux existants et 
forme une couche mince sur toute la surface de la 
couche dielectrique 9. 

A titre d'exemple, la suspension utilisee peut etre 
un gel a base de silice minerale avantageusement 
sous forme colloTdale tel que le gel appele couram- 
ment S.O.G. (Spin On Glass) bien connu de Thomme 
de Tart. Dans ce cas, la suspension dielectrique 
s'utilise de la meme maniere que les resines 
photosensibles servant a la configuration des ele- 
ments du circuit integre. On procede ensuite au 



recuit de la suspension 10. Ce recuit est realise 
pendant 1/2 heure a 425° C. Ainsi, le solvant de la 
suspension s'evapore tandis que le dielectrique 
forme une masse compacte 10' telle que represen- 
5 tee sur la figure 3B. Cette masse forme un film mince 
sur la couche dielectrique 9 situee au-dessus des 
conducteurs 8. Ensuite, cette couche est recouverte 
d'une autre couche 11 de materiau dielectrique dur 
tel que du nitrure de silicium, du dioxyde de silicium 

10 ou de I'oxynitrure de silicium. De maniere connue, 
cette couche dielectrique est deposee en utilisant 
un procede de depot chimique en phase vapeur bien 
connu de I'homme de Tart. 
A titre d'exemple, la couche 9 presente une 

15 epaisseur d'environ 5000 A, la couche 10 une 
epaisseur d'environ 3000 A et la couche 11 une 
epaisseur d'environ 12 000 A. Les epaisseurs des 
couches 9 et 1 1 peuvent etre modifiees a condition 
que leur somme sort constante et egaJe a 1 7000 A 

20 ± 3 000 A. 

L'utilisation pour la couche de passivation d'une 
structure composite constitute d'une premiere 
couche dielectrique dure 9 recouvrant les conduc- 
teurs 8 puis d'une couche tendre en un materiau 

25 dielectrique visqueux qui a ete recuit, cette couche 
etant recouverte d'une autre couche d'un materiau 
dielectrique dur, permet d'absorber les contraintes 
engendrees sur le circuit et evite la propagation des 
fissures a I'interieur du circuit integre. 

30 De plus, la surface du circuit integre presente un 
vallonnement moins accentue, car la couche tendre 
remplie partiellement les vallonnements de la pre- 
miere couche dure. 
Selon une variante de realisation representee a la 

35 figure 4, pour obtenir une surface superieure encore 
plus plane, il est possible d'eliminer uniformement 
une pellicule d'epaisseur faible de la couche dielec- 
trique 10' en mettant cette couche sous plasma 
reactif. II en resulte une surface 10 presque plane. 

40 Pour ameliorer I'absorption des contraintes extS- 
rieures et eviter la propagation de fentes a I'interieur 
de la couche de passivation, la couche dielectrique 
dure superieure 11 peut Stre a nouveau recouverte 
d'une suspension dielectrique visqueuse. Cette 

45 couche est soumise alors a un recuit pour obtenir la 
couche 12' sur la figure 3E. Cette couche 12' est a 
nouveau recouverte d'une couche d'un materiau 
dielectrique dur 13. Les materiaux utilises pour la 
couche visqueuse 12 et la couche dielectrique dure 

50 13 sont identiques aux materiaux deja utilises pour 
les couches dielectriques dures 9 et 11 et pour la 
couche visqueuse 10. Cette superposition de 
couches donne une structure de type "millefeuille" 
et peut etre renouvelee une ou plusieurs fois. Elle 

55 permet d'obtenir une surface superieure relative- 
ment plane et ameliore ['absorption des contraintes. 



Revendications 

60 

1. Procede de passivation d'un circuit inte- 
gre comprenant la formation d'au moins une 
couche dielectrique finale, caracterfse en ce 
qu'il consiste a deposer une premiere couche 
65 (9) d'un materiau dielectrique dur, a deposer 
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sur cette couche, une couche d'un materiau 
dielectrique tend re (10) obtenue a partir d'une 
suspension visqueuse que Ton soumet a un 
recuit et a deposer sur la surface ainsi obtenue 
une deuxieme couche (11) d'un materiau 5 
dielectrique dur. 

2. Precede selon la revendication 1, caracte- 
rise en ce qu'on realise de plus, une ou 
plusieurs fois les etapes suivantes : 

- Recouvrement de la derniere couche de 10 
dielectrique dur par une couche dielectrique 
tendre(12),puis 

- depot d'une couche (13) d'un materiau 
dielectrique dur de maniere a realiser une 
structure de type "millefeuille". 15 

3. Procede selon Tune quelconque des 
revendications 1 et 2, caracterise en ce que la 
couche tendre est une couche de polyimide. 

4. Procede selon la revendication 1, 2 ou 3 
caracterise en ce qu'on elimine la suspension 20 
dielectrique recuite sur une certatne epaisseur 

de maniere a obtenir une surface superieure 
plane. 

5. Procede selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce que ia 25 
suspension dielectrique est un gel a base de 



silice minerale, avantageusement sous forme 
colloidale. 

6. Procede selon I'une quelconque des 
revendications 14 5, caracterise en ce que la 
couche en materiau dielectrique dur est une 
couche de Si0 2 , Si3N 4 , SiOxNy. 

7. Circuit int6gr6 obtenu en mettant en 
oeuvre le procede de fabrication selon Tune 
quelconque des revendications precedentes t 
a 6. 

8. Circuit integre seion la revendication 7, 
caracterise en ce que la couche (10) en 
materiau dielectrique tendre a une epaisseur 
voisine de 3000 A. 

9. Circuit integre selon la revendication 7 ou 
8, caracterise en ce que les premiere (10) et 
deuxieme (1 1 ) couches en materiau dur ont une 
epaisseur variable dont la somme est constante 
et egale a 17000 A ± 3000 A. 

10. Circuit integre selon la revendication 9, 
caracterise en ce que la premiere couche (9) en 
materiau dielectrique dur a une epaisseur 
voisine de 5000 A et en ce que la deuxieme 
couche (11) en materiau dielectrique dur a une 
epaisseur voisine de 12000 A. 
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